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زمین‌لرزة گشت در ۲۷ فروردین ۱۳۹۲ مناطقی از جنوب شرق ایران. جنوب افغانستان و غرب پاکستان را 
لرزاند. با توجه به انطباق کانون سطحی این زمین‌لرزه با منطقه‌ای کم‌جمعیت. میزان خسارات جانی و مالی 
آن بسیار اندک بود. بااین و جود به دلیل قدرت زیاد (۷/۷ ریشتر) و عمق کانونی ژرف این زمین‌لرزه در 
برخی از سرزمین‌های دور مانند هند و کشورهای حاشیه جنوبی خلیجفارس حس شله است. نکتة 
قابل توجه» وقوع این زمین‌لرزه در زيرسامانة گسلی سراوان و امکان تأثیرپذیری آن از رخداد مذکور است. 
در این تحقیق. میزان این تأثیرپذیری موردبررسی قرارگرفته است. ازاین‌رو تغییرات تنش هم‌لرزه‌ای ناشی 
از زمین لرزة مذکور به روش مدل انتقال تنش کولمب محاسبه شد. نتایج به‌دست‌آمده موید تأثیرپذیری 
سامانة گسلی سراوان از زمین‌لرزه موردنظر بوده است. درعین‌حال پراکنش فعالیت‌های پس‌لرزه‌ای در 
نواحی افزایش تنش هم‌لرزه‌ای» بیانگر اعتبار روش مورداستفاده برای ارزیابی و شناسایی مناطق پرخطر 
لرزه‌ای است. با توجه به شرایط خاص مناطق آسیب‌دیده از زمین‌لرزه اصلی (به‌ویژه ساختمان‌های سست 
شده در اثر آن» فعالیت‌های پس‌لرزه‌ای به‌مراتب می‌توانند مخرب تر از زمین‌لرزه اصلی باشند. نذا 
تشخیص مناطق پرخطر فعالیت‌های پس‌لرزه‌ای می‌تواند نقش بسزایی در کاهش و کنترل صدمات ناشی از 
ادها داش باق 


کلیدواژه‌ها: تخییر تنش کولمب. تنش هم‌لرزه‌ای» توزیع پس‌لرزه‌هاء مکران. مخاطرات طبیعی. 


۱ نويسنده مسئول: ۰۹۱۵۳۷۲۱۲۶ ۴ مهم مصط.طم :انم 


۳ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و چهارم 
۱. مقدمه 


زمین‌لرزه یکی از پر تلفات‌ترین مخاطرات طبیعی محسوب می‌شود که همه‌ساله جان هزاران انسان را گرفته و 
خسارات مالی گسترده‌ای را برای جوامع بشری تحمیل نموده است. کشور ایران به دلیل واقع‌شدن آن کر کهر ات 
لرزه‌حیز آلپ- هیمالیا تحت تأثیر این پدیده است. زمین‌لرزه‌ها بیشتر نواحی ايران را تحت تأیر قرار می‌دهند و در 
طول تاریخ نیز از زمین‌لرزه به عنوان عاملی مهم برای مرگ‌های دسته‌جمعی یادشده است. حسارات ناشی از 
زمین‌لرزه‌ها فقط به زلزلة اصلی محدود نمی‌شود و گاهی پس‌لرزه‌ها نیز می‌توانند از زمین‌لرزة اصلی مخرب‌تر ظاهر 
شوند و خسارات مالی و جانی بیشتری را وارد نمایند. یکی از روش‌هایی که قادر است پس‌لرزه‌های احتمالی 
زمین‌لرزه‌های بزرگ را از طریق تأثیرپذیری گسل‌های پیرامون پیش‌بینی نماید. روش انتقال تنش کولمب است. ایسن 
روش اول‌بار در سال ۱۹۹۲ توسط استین و کینگ ! در مورد زمین‌لرزه قدرتمند لندرز با بزرگی ۷/۳ ریشتر که در 
همان سال در ایالت کالیفرنیا و به دلیل جنبانی بخشی از سامانةٌ گسلی سان‌آندریاس "رخ داد. مورد استفاده قرارگرفته 
است. در پژوهش مذکور روش مورد استفاده به‌خوبی توانست تا مکان رخداد زمین‌لرزه بیگ‌بیر" با بزرگی 7/۵ ریشتر 
را که پس از حدود سه ساعت از زمین‌لرزه اصلی رخ‌داده انتته تن کته یس از آنبه خلین نتایج دقیق و 
منحصربفرد این روش توسط محققان مختلفی مورد استفاده قرار گرفت. روش مورد نظر بر این اساس استوار است 
که حوادث مختلف در یک توالی لرزه‌ای: به‌گونه‌ای وابسته به هم در نظر گرفته می‌شوند (شولز ۱۹۹۰). به‌گونه‌ای 
که رخداد یک زمین‌لرزه موجب تغییر حالت تنش در مناطق پیرامونی آن می‌شود (جعفری حاجتی و آق‌آتابای» 
۲ در این زمان در برحی از قسمت‌های پوستة زمین میزان تنش از مقدار مقاومت برشی سنگ در امتداد گسل 
فزونی می‌یابد و درنتیجه سنگ‌های آن ناحیه تسلیم شده و انرژی تنجشی ذخیره شده در آن‌ها در زمانی نسبتاً کوتاه 
آزاد می‌شود. ازجمله تحقیقات انجام شده بر پایة ایین روش می‌توان به مطالعات بوف" در سال ۲۰۰3 در مورد 
زمین‌لرزه مرتبط با گسل دنالی " در آلاسکای ایالات متحده اشاره نمود. او در این مطالعه به اين نتیجه رسید که وقوع 
یک زمین‌لرز؛ بزرگ به واسطة انتقال تتش و در پی آن تحریک تنش, می‌تواند باعث رخحداد زمین‌لرزه‌هایی با قدرت 
کمتر در نواحی مجاور گردد. همچنین در برخی دیگر از تحقیقات به مطالعهٌ برهمکنش میان زمین لرزه‌های بزرگ و 


آثار آن‌ها پرداخته شده است (استین و همکاران/ ۱۹۹۷). در ایران نیز به دلیل اهمیت موضوع و قرار گرفتن ایین 
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سال ششم پروشی تا رز لر زور کتفت بر سامانه کیلی سراوان باب ۳۵ 


کشور در کمربند لرزه‌خیز آلپ- هیمالیا با بهره از این روش مطالعات چندی بر روی زمین‌لرزه‌های بزرگ و پراکنش 
مکانی پس‌لرزه‌ها انجام شده است. جعفری حاجتی و آق‌آتابای در سال ۱۳۹۱ برای مطالعه توزیع پس‌لرزه‌های 
زمین‌لرزه سیلاخور در استان لرستان از این روش استفاده نموده‌اند. همچنین آن‌ها در سال ٩۱‏ از این روش برای 
مطالعه توالی پس‌لرزه‌ای زمین‌لرزه قشم در جنوب ایران استفاده نمود (جعفری حاجتی و آقآتابای» .)۱۳٩۱‏ در این 
میان مهم‌ترین مطالعه‌ای که در خصوص ارتباط بین زمین‌لرزة اصلی و توالی پس‌لرزه‌ای" در اسران انجام‌شسده مرسوط 
زمین‌لرزه سال ۱۳۹۹ رودبار - منجیل است که توسط سرکاری‌نژاد و انصاری" در سال ۲۰۱۶ انجام شد. هر چند 
تاکنون مطالعات قابل توجهی در این زمینه در ایران لرزه‌حیز انجام شده است. اما بسیاری از زمین‌لرزه‌های مهم ایران» 
علی‌رغم اهمیت تا بهحال از اين منظر مورد مطالعه قرار نگرفته‌اند. از مهم‌ترین آن‌ها می‌توان به زمین‌لرزه‌ای ۲۷ 
فروردین ۱۳۹۲ گُشت با بزرگی ۷/۷ ریشتر اشاره نمود که قسمت‌های قابل توجهی از جنوب شرقی ایران را لرزاند. 
رومرکز " این رخداد با عرض ۲۷/۸۸ شمالی و طول 1۲/۰۳ شرقیء در استان سیستان و بلوچستان در فاصله حدود 
۵ کیلومتری شمال سراوان و ۱۵ کیلومتری شمال شرقی شهر کشت واقع شده است. با توجه به عمق کانونی زیاد 
(حدود ۷۰ کیلومتر» این زمین‌لرزه در فواصل نسبتاً دور از رومرکز زمین‌لرزه مانند هند و کشورهای عربی حاشية 
جنوبی خلیج فارس به‌عوبی حس شده است (سلیمانی آزاد و همکاران» ۱۳۹۲). از آنجایی که این زمین‌لرزه در 
منطقه‌ای با تراکم جمعیتی اندک رخ داد لذا خسارات جانی و مالی آن به نسبت کم بود. بیشتر جان‌باختگان این 
رویداد مربوط به مناطقی از کشور پاکستان بودند که در نزدیکی گسل سراوان ساکن بوده‌اند (زارع و همکاران" 
۳ کانون عمقی این زمین‌لرزه در زیر سامانة گسلی سراوان واقع شده است (سلیمانی آزاد و همکاران ۱۳۹۲). 
سامانة گسلی مذکور یکی از گسل‌های بنیادین؛ بزرگ و لرزه‌حیز ایران است و در طول تاریخ زازله‌های متعددی در 
آن رخ‌داده و خسارات مالی و جانی زیادی به دنبال داشته است. بر اساس منابع مستند در ارتباط با رخداد 
زمین‌لرزه‌های گوناگون (تاریخی ۱۷۲۵ و ۱۸۵۱ میلادی و دستگاهی ۱۹۶۵ و ۱۹۸۳ میلادی» می‌توان گسل سراوان 
را یکی از گسل‌های بسیار فعال و لرزه‌زای جنوب شرقی ايران دانست. از دیدگاه لرزه‌زمین‌ساختی در این محدوده 
رخدادهای بزرگه دوره باز گشت طولانی دارند. همچنین بر اساس حل صفحه کانونی زمین‌لرزه‌ها؛ می‌توان 
رخدادهای معکوس و امتدادلغز کم‌عمق و کششی عمیق را در آن تشخیص داد (سلیمانی آزاد و همکاران» ۱۳۹۲). 
وفوع زمین‌لرزه‌های قوی با سازوکار عادی در اعماق زیاد این منطقه در ارتباط با فرورانش سنگ‌کره اقیانوسی صفحهٌ 
کربوی به زیر سنگکرة قاره‌ای اوراسیا می‌باشد (زارع و همکاران ۲۰۱۳). به دلیل اهمیت و نقش این فرورانش در 
زمین‌ارزه‌های ایران برخی از زمین‌لرزه‌های این منطقه از جمله زمین‌لرز؛ گشت از جهات مختلف مورد مطالعه قرار 
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۳۹ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و چهارم 


گرفته اما تا به‌حال این زمین‌لرزه از این منظر مورد مطالعه قرار نگرفته است. در این مقاله سعی بر این است تابا 
روش‌های کمی انتقال تتش کولمب" حاصل از زمین‌لرز؛ گشت و رابطة آن با توزیع پس‌لرزه‌ها و همچنین تأثیر آن بر 
سامانةٌ گسلی سراوان پرداخته شود تا از نتایج آن در خصوص پیش‌بینی محل وقوع پس‌لرزه‌ها استفاده گردد. 
۲ منطقه مورد مطالعه 

طقف ورد مطالعه ون رب من اب ان اسان سسان و وان که مان مب اوان و همان کش 
واقع‌شده است. اين منطقه از سمت شرق و جنوب شرقی به شهرستان سراوان و از سمت شمال و شمال غربی به 
شهرستان خاش و از غرب به شهرستان ایرانشهر محدود می‌گردد. ازنظر مختصات جغرافیایی؛ بین عرض‌های 1۷ 
۷۳" شمالی و طول‌های "۵۷ ۱۱ تا ۳۹ ٩۲"‏ شرقی واقع شده است (شکل ۱) ارتفاع آن از سطح دریا 


۱20۰ متر است. راه دسترسی منطقه جاده خاش به سراوان می‌باشد که از این شهر عبور می‌کند. 


شکل ۱. موقعیّت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران و استان سیستان و بلوچستان 


(فال ول بو و قاس ۱۳۸۱ و (هکی و خطیب ۱۲/۱۱ از دید که وی اک لته عکتران یکی از 


فعال‌ترین بخش‌های کوهزایی آلپ- هیمالیا است. فرورانش فعال مکران به‌عنوان بخشی از روند همگرایی رو به 
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سال ششم پروشی کات زیی لر زور کتفت بر سامانه کیلی سراوان باب ۳۷ 


شمال صفحةٌ عربی نسبت به خرد قارة ایران. موجب اعمال تنش‌های فشارشی با راستای شمالی- جنوبی بر این پهنة 
تکتونیکی می‌شود. در اثر چنین تنش‌هایی» خرده ورقه‌های پوستة این ناحبه به‌واسطة گساش‌های معکوس و 
چین‌خوردگی‌های مداوم دچار کوتا‌شدگی و ضخیم‌شدگی شده‌اند. با توجه به رفتار و سرعت امواج لرزه‌ای» می‌توان 
پی‌سنگ این ناحیه را به ستبرای ۷ کیلومتر از نوع پوسته اقبانوسی دانست که توسط رسوبات فلیش‌گونه و شبه 
مولاس به ضخامت حدود ۱۰ کیلومتر پوشیده شده است (علی‌بابایی و عرقشی. ۱۳۸۱). به سمت شمال بر سن 
پوشش رسوبی مذکور افزوده می‌شود که می‌توان علّت آن را فرورانش به سمت شمال پوسته اقیانوسی دریای عمان 
به زیر مکران و رانده شدن رسوبات قاره‌ای و ایجاد کُوه‌های برافزایشی! دانست (فرهودی و کاریگ» 14۷۷) و 
(لپیچون ؛ ۱۹۸). منشور برافزایشی " مکران در تمامی پهنای ۶۰۰ کیلومتری شمالی-جنوبی خود از پشته‌های رسوبی 
فلسی شده تشکیل‌شده است (حسینی‌برزی و تالبوت؟ ۲۰۰۳). آنچه اين ناحیه را از دیگر حاشیه‌های فعال قاره‌ای و 
نواحی برافزایشی مکران متمایز می‌کند. شیب بسیار کم فرورانش در آن است (وایت و کلیتگورد؛ ۱۹۷۱). می‌توان 
پهنای نسبتاً زیاد اين ناحیه و فاصلة نسبتاً زیاد گودال و قوس آتش‌فشانی بزمان- تفتان- ساطان (بیش از ۵۰۰ 
کیلومتر) را در ارتباط با شیب نسبتاً کم این فرورانش دانست (مریدی فریمانی " ۲۰۱۱). از آنجاکه در این منطقه 
فرورانش از کرتاسةٌ پسین آغاز شده است (اشتوکلین * ۱۹7۸) و هم‌اکنون نیز ادامه دارده لذا می‌توان آن را از نظر 
لرزه‌ای یکی از مناطق بسیار فعال ایران دانست. فاضل ولی‌پور و قیطانچی (۱۳۸۶) در مطالعه‌ای اظهار نموده‌اند که از 
جنوب (ساحل دریای عمان) به سمت شمال (کمان آتش‌فشانی) بر عمق فعالیت‌های لرزه‌ای منطقه افزوده می‌شود. 
در قسمت‌های کم‌عمق دریای عمان و نواحی نزدیک به ساحل ايران و پاکستان رخدادهای لرزه‌ای کم‌عمقی بوده و در 
فاصلةٌ حدود ۱۷۰ کیلومتری ساحل مکران به‌تدریج بر عمق زمین‌لرزه‌های آن افزوده می‌شود به‌گونه‌ای که در 
قسمت‌های جنوبی قوس آتش‌فشانی عمق فعالیت‌های زمین‌لرزه‌ای به ۸۰ تا ۱۰۰ کیلومتر نیز می‌رسد. بیشتر 
فعالیت‌های لرزه‌ای این محدوده را می‌توان مرتبط با گسل‌های تراستی دانست که عمدتاً در عمق‌های کم تا میانی رخ 
می‌دهند به‌گونه‌ای که بسیاری از آن‌ها مربوط به قسمت‌های شرقی این پهنه (مکران پاکستان) هستند (بایرن و 
همکاران» ۱۹۹۲). نکته جالب‌توجه این است که اکثر زمین‌لرزه‌های عمیتی (اکذراً با سازوکار عادی) دارای بزرگی 


نسبتا بالایی بوده و عموماً پس از این رخدادهای بزرگ شاهد زمین‌لرزه‌های کوچک‌تر با عمق کانونی کمتر هستیم 
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۲۳/۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و چهارم 


(کهکی و خطیب ۱۳۸۲). ضخامت سنگ‌کره در این ناحیه حدود ۳۵ کیلومتر برآورد شده است (زمانی و همکاران ‏ 
۶ از این‌رو رخداد زمین‌لرزه‌های تا عمق حدود ۳۵ کیلومتر را می‌توان در ارتباط با فعالیت سامانه‌های گسلی 
سنگ کره‌ای دانست. درحالی که زمین‌لرزه‌های عمیق‌تر در ارتباط با یف فرورونده و ناحیه بنیوف ۲ هستند. رزخحداد 
زمین‌لرزه‌های عمیق که عموماً دارای بزرگی قابل‌توجهی هستند. می‌تواند باعث تحریک سامانه‌های گسلی در 
سنگ‌کرة فوقانی و به تبع آن زمین‌لرزه‌های با عمق کانونی کمتر شود. سامانة گسلی سراوان را می‌توان به‌عنوان یکی از 
مهم‌ترین سامانه‌های گسلی فعال جنوب شرقی ايران دانست. اين سامانه علاوه بر گسل معکوس مورب‌لغز سراوان با 
شیب رو به شمال شرق و طول حدود ۲۷۵ کیلومتر و روند کلی شمال غرب- جنوب شرق» شامل سری گسل‌های 
امتدادلغز عرضی با روند شمالی و جنوبی نیز می‌باشد (شکل ۲و ۳) (مربدی فریمانی و دهقانی. ۱۳۹۳: موسوی» 
۰ با توجه به اینکه موْلفه امتدادی گسل سراوان به‌وضوح قابل ریت است و گاهی هیچ‌گونه نشانه‌ای از مژلفه 
شیب‌لغز آن وجود ندارد لذا برخحی از محققین آن را به‌عنوان گسل امتدادلغز راست‌گرد در نظر گرفته‌اند. گسل‌های 
عرضی با شیب نزدیک به فائم و جابجایی راستالغز راست‌بر باعث جابجایی گسل سراوان و آبرفت‌های کواترنری 
شده‌اند و از اين لحاظ می‌توان فعالیت گسل‌های عرضی را نسبت به گسل سراوان جدیدتر دانست. از مهم‌ترین این 
گسل‌های عرضی می‌توان به گسل کشت اشاره نمود (مریدی فریمانی و دهقانی» ۱۳۹۳). پیش‌تر موسوی (۱۳۹۰) به 
جابجایی گسل‌های معکوس توسط دسته گسل‌های راستالغز راست‌بر (گسل‌های امتدادلغز با مولفةٌ برشی راست‌گرد) 


جوان‌تر با راستای عمومی شمالی -جنوبی اشاره‌کرده آنشت: 


۲ واددن زو ها 

تنش آزاد شده در طی یک زمین‌لرزه می‌تواند باعث تحریک گسل‌های مجاور شود (استین» ۲۰۰۳). ازایین‌رو 
محاسبه و سنجش تغییرات تنش مرتبط با یک زمین‌لرزه می‌تواند نقش بسیار مهمی در مدل‌های پیش‌یابی زمین‌لرزه 
داشته باشد (پارسونز و همکاران" ۲۰۱۲ (بارکا و همکاران* ۱۹۹۹) و (استین و همکاران 14۹۷). مدل انتقال تنش 
کولمب. به بررسی تغییرات تنش ناشی از یک رخداد لرزه‌ای در محیط پیرامون آن می‌پردازد (کینگ و همکاران, 
۶ بر پاية نظرية انتقال تنش حوادث مختلف در یک توالی لرزه‌ای. به‌گونه‌ای وابسته به هم در نظر گرفته 
می‌شوند (شولن ۱۹۹۰). رخداد یک زمین‌لرزه موجب تغیسر حالت تنش در مناطق پیرامونی گسیختگی می‌شود 
(جعفری حاجتی و آق‌آتابای» ۱۳۹۲). با توجه به اینکه حالت تنش از مهم‌ترین کنترل‌کننده‌های گسیختگی یک گسل 


و وقوع زمین لرزه است (شولن ۱۹۹۰ لذا مطالعه تغییر حالت تنش در اثر رخداد یک زمین‌لرزه می‌تواند برای 
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ی پررسی تأثیر زمین‌لرزه گشت بر سامانه گسلی سراوان با .. ‌ 


پیش‌یابی حوادث آتی موثر باشد. بر پایة معیار گسیختگی کولمب. زمین‌لرزه زمانی رخ می‌دهد که تنش برشی پوستة 
زمین از مقدار مقاومت برشی سنگ در امتداد گسل فراتر رود. در این زمان سنگ تسلیم‌شده و انرژی تنجشی 
ذخیره شده در زسانی نسبتاً کوناهی آزاد می‌شود (جعفری حاجتی و آق‌آتابای» ۱۳۹۲). رابطة ۱ بیانگر معیار 
گسیختگی کولمب می‌باشد (کینگ و همکاران ۱۹۹۶). 
رابطه (۱) 
رم - و۷0 - و۲ < م9 


که در این رابطه 0 تنش گسیختگی در سطح گسل. ۲۵ تنش برشیء م0 تنش نرمال» 0 فشار مفذی و !| ضریب 
اصطکاک سطح گسل می‌باشد. 

بلر " (۲۰۰۰) نشان داد که هرگونه تغییر در میزان فشار منفذی ناشی از تغیبر تنش می‌تواند متناسب با تغییر تنش 
نرمال در سطح گسل باشد. درنهایت تمامی تخیبرات مذکور ضریب اصطکاک سطح گسل را متأثر ساخته و می‌توان 
تمام آن‌ها را به گونه متحد در ضریب اصطکاک موْثر (11) مستتر ساخت. این موضوع در رابطة (۲) نشان داده‌شده 
است: 

رابطه (۲) 

۸6 < ۲ - ۷ )۵6( 


با استفاده از رابطةٌ (۲) می‌توان تغیبرات تنش کولمب را در سطح یک گسل به‌طور مستقل از میدان تنش ناحیه‌ای 
و تنها با استفاده از هندسة گسل. جهعت لغزش و ضریب اصطکاک موثر به دست آورد. در رابطه (۳) ضریب 
اصطکاک موثر نشان داده‌شده است: 
رابطه (۳) 
( - 1 < ۲ 
در این رابطه 13 را ضریب اسکمپتون " می‌نامند و مقدار آن از صفر تا یک متغییر است (راست‌بود ۱۳۹۳). این 
مدل به‌خوبی نشان داده است که بيشينة فعالیت‌های پس‌لرزه‌ای مرتبط با یک رخداد زمین‌لرزة نسبتاً بزرگ در نواحی 
با افزایش تنش کولمب (۵6+) ناشی از آن, اتفاق می‌افند. این در حالی است که نواحی با کاهش تنش کولمب 
۸0۶-) مواجه با کاهش آهنگ لرزهعیزی هستند (جعفری حاجتی و آق‌آتابای. ۲٩۱۳؛‏ تودا و استین " ۲۰۰۳). 


با کل‌شیرت زمان ترخ لرزه‌حیزی این مناطق به مقدار پیش از رخداد اصلی (لرزه‌حیزی پس زمینه) خواهد رسید (دیتر بتک 
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۳۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و چهارم 


کیلگوزه ۵ ۱۹۹۶ تزینجه:به این تکبه ضروری است که اقا سفن کولمسیضود تم توانه: مسب رعداد. یک 


زمین‌لرزه شود بلکه فقط باعث تسریع یا تعویق در وقوع آن می‌شود. 


عرض جغرافیایی 


۶۸ ءِ ۴ ٍِ ۶ ۵۸ 


طول جغرافیایی 


شکل ۲. نقشة گسل‌های پهنة مکران. زمین‌لرزة سراوان با دایرةٌ قرمز تو پر مشخص‌شده است. سکانس پس‌لرزه‌ای 
با دایره‌های آبی و زمین‌لرزه‌های پیش از آن با دایره‌های سیاه مشخص‌شد‌اند. انداز؛ُ دوایر متناسب با بزرگی 


جدول ۱. مشخصات زمین‌لرزه‌های رخ‌داده با (21:<010)از فروردین ۱۳۵۲ تا فروردین ۱۳۹۲ در منطقه 


موردمطالعه 
عرض ۲ ۳ 
دیق تاریخ زمان (محلی) ۳۳ طول جغرافیایی | عمق (کیلومتر) بزرگی مرجع 
۱ 1۱۳ ۶ ۳۷/5۷ ۷ ۸ 5 1/۸ ۵ 
۲ 1۱۳ ۱ ۲۷/۳۸ 1/۰ 5 1/۳ ۵ 
۳ ات( ۱۱۷ ۳۷/۷۶ 1/۰ ۷۵ 5 ۶/۳ 1 
1 ۱۳/۵ ۱۲ ۱۳۷/۵ 1/۹۱ ۳۳ 5 1/۳ ۵ 
۵ ۱۳۹ ۱۲ ۳/۵ 1 ۷ 1/۷ 1۹6 
1 ۱۳۳۰ ۵ ۱ ۳۷/۳۹۲ 1/۳۶ 0.۰ 5 1/۸ ۵ 
۷ ۱/۷ ۱۸۵۵ ۳۸/۹۱ 1/۳۲ ۱۵ 5 1/۳ ۵ 
۸ ۱۳/۷ ۱۸۰۳۷ ۳۸/۳۰۵ ۱/۸۱ 1۰ 5 1/۸ ۱۵ 
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ادامه حدول ۱ 

ردیف تاریخ زمان (محلی) | عرض جغرافیایی | طول جغرافیایی | عمق (کیلومتر) بزرگی مرجع 
٩‏ ت ی( ۱۳۸ ۲۳۷۳/۹۷ ۳/۳۶ ۵ ۰۹ 1۹۳ 
۷۰ ۱۳ ۱/۷ ۱/۷/۳۲ ۱/۶ 5۵ ۱ 1/۲ ۱۱۱5 
۱۱ ۱۳۸/۰ ۱۹ ۳۷/۸۹ ۱/۵ 1۲ ۱ ۵/۰ 1۳۳ 
۲۲ 1۱۸ ۱۲۲۵ ۳/۷/۰۳ 1۳/۵۹ 1 ۶/۱۷ ۱۱۱۱ 
۱۳ 3( ۱۱۸ ۲۳/۸۸ ۳/۳۳ ۷۰ 5 ۷۸۷ ۱۱۱5 
۳1 ۱۳۹/۷ ۱۸۲ ۳۷/۹۸ ۳/۲ ۲ 1/۷ ۱۱۹۰ 
۵ ۱۳۷ ۱۳۹ ۱۲۷۸۱ 1/۹ ۶1 1/۳ ۱۱۱5 
1۳۹ ۱۸ 2 ۲۳۸/۰۰ ۳/۳۰ ۳۲ ۱ ۵/۸۷ 1۳۳ 
۱۷ ۱۳۹۸ ۷ ۳۸/۰۰ ۱ ۹۸ ن ۷ ٩/۲‏ ۱۱۱ 
۱۸ ۱۳۱ 1 ۳۷/۹۲ ۳/۳ ۱۵ ن ۷ 1/۷ ۱۱۱5۱ 
۹ ۱۳۰ ۱۹۳۹ ۱۸/۲ ۳/۹ ۷۹ ر۷ 1/۵ ۱۱۱۹ 


برای انجام این تحقیق پس از مشخص شدن منطفَهٌ موردمطالعه و انجام مطالعات کتابخانه‌ای و بررسی روش‌های 
مرتبط با موضوع موردنظر برای رسیدن به هدف تحقیق از کاتالوگ زمینلرزة پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی و 
مهندسی زلزله (11۳85)" استفاده شد. به این منظور داده‌های موجود در بانک اطلاعانی مذکور بین طول‌های ٩۳‏ - 
شرقی و عرض‌های جغرافبایی "۲۹ - ۲۷ شمالی در بازهٌ زمانی فروردین‌ماه ۱۳۵۲ تا فروردین‌ماه ۱۳۹۶ 
استخراج گردید. از آنجاکه شبکة ملی لرزه‌نگاری باند پهن ایران از سال ۱۳۸۳ آغاز به کارکرده است» نذا رحدادهای 
پیش از آن از داده‌های مرکز لرزه‌شناسی جهانی (196)" استخراج‌شده است. با توجه به اینکه بزرگی اعلام‌شده از 
سوی 156 بر پاية امواج درونی و 11۳8۳55 بر مبنای بزرگی محلّی است بنابراین نیاز به همگن‌سازی داده‌های 
استخراج‌شده بود که برای این منظور از رابطه ۶ استفاده‌شده است (میرزایی؛ ۱۳۸۱): 
رابطه (ع) 
1 - 1.581 < ,۷ 
پس از همگن‌سازی بر اساس قانون گوتنبرگ-ریشتر" و روش ارائه‌شده توسط ریزنب رگ * (۱۹۸۵)» بزرگی 


تکامل * با استفاده از نرم‌افزار 7۷1۸۳ (ویمر ۲۰۰۱ ۶/۳ - ۷0 محاسبه شد. به‌منظور ایجاد کانالوگ کامل برای 
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۳1 جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و چهارم 


منطقه موردمطالعه» تمامی داده‌های کوچک‌تر از 1۷6 حذف شدند. درنهایت تعداد ۱٩‏ رخداد زمین‌لرزه در بازه زمانی 
و مکانی ذکر شده باقی ماند. موقعیت رومرکز این ٩‏ رخداد در شکل ۲ تا وان سای مشش ات آن‌ضا ‏ 


حدول ۱و منحنی تجمعی مربوطه به آن در شکل ۶ ارائه شده است. 


کانون مین فرژه تست 


۳۰ 


شکل ۳ نقشة زمین‌شناسی سامانژ گسلی سراوان. زمین لرز؛ سراوان. توالی پس لرزه‌ای و زمین لرزه‌های پیش 


از زمین‌لرزه اصلی با توجه به جدول ۱ 


تمودار تجمعی زمین لرژه‌ها با ۴/۳</ 


تعداد تجمعی زمین‌لر زه‌ها 


زمان (سال شمسی) 


شکل . نمودار تجمعی زمین لرزه‌های ارائه شده در حدول ۱. زمین‌لرزه‌های بزرگ‌تر از ٩‏ ریشتر با ستاره 


مشخص شده‌اند. ستارهٌ قرمز نشانگر زمین‌لرزهٌ سراوان است. 


برای بررسی انتقال تتش هم‌لرزه‌ای ناشی از زمین‌لرزة کشت از روش تحلیلی آکادا (1۹۹۲) و نرم‌افزار کولمب 

۳ بهره گرفته اسلا انیت تاه مطابق روش مذکون نسبت پواسون ۵ هلول پرشین ۱۰۵ ۷ ۲ ار و نظطتر 
گرفته شده است (لين و استین * ۶ و (تودا و استین * ۵ کادا در روش خود زمین را به گونهة یک نیم 
2 1 

2 01 
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ال بررسی تأثیر زمین‌لرزه گشت بر سامانه گسلی سراوان با .. از 


فضای همگن و کشسان در نظر گرفته که گسل‌ها همانند ناپیوستگی‌های مستطیلی شکلی در درون آن قرارگرفته‌اند. 
برای محاسبه تغیبرات تنش ایستا با در نظر گرفتن مفروضات فوق می‌بایستی پارامترهای گسیختگی و هندسء گسل 
مرجع یا گسل مسبب زمین‌لرزه هندسه گسل گيرنده یا گسلی که تتش ایجاد شده به‌واسطه لغزش گسل مرجع بر 
روی آن قابل اندازه‌گیری باشد و همچنین ضریب اصطکاک سطح گسل مشخص باشد (جعفری حاجتی و آق‌آتابای 
۲ در این تحقیق از سازوکار کانونی ارائه شده توسط دانشگاه هاروارد! برای تعبین هندسة گسل مرجم و زاوية 
ریک " مربوطه استفاده شد. همان‌گونه که بیان گردید سامانهٌ گسلی سراوان مشتمل بر گسل مورب لغز معکوس 
سراوان (گسل شیب‌لغز معکوس با ملفه امتدادلغز) و گسل‌های عرضی امتدادلغز می‌باشد (مریدی فریمانی و دهقانی 
۳ از مهم‌ترین گسل‌های عرضی آن می‌توان به گسل گشت اشاره نمود (شسکل‌های ۲و ۳. مقدار ضریب 
اصطکاک سطح گسل برای گسل‌های معکوس ۰/۸ و گسل‌های امتدادلغز ۰/۶ در نظر گرفته می‌شود (لین و استین» 

۶ و (تودا و استین. ۲۰۰۵). با توجه به اینکه گسل سراوان دارای سازوکار ترافشارشی (معکوس با مولفة 
امتدادلغز) است لذا در محاسبات انجام شده ضریب اصطکاک برای آن ۰/۱ در نظر گرفته شده است. برای گسل‌های 
عرضی (مانند گسل کشت با توجه به سازوکار امتدادلغز آن‌ها ضریب مذکور ۰/۶ منظور شده است. پارامترهای 
گسیختگی و هندسهة گسل‌های مرجع در جدول ۲ نشان داده شده است. با توجه به چینش زمین‌ساختی منطقه و 
ژرفای نسبتاً زیاد زمین‌لرزة گشت؛ امکان اندازه‌گیری طول گسیختگی گسل مرجم با بررسی‌های صحرایی وجود 
نداشته و لذا از روابط تجربی ارائه شده توسط ولز و کوپر اسمیت " (۱۹۹۶) برای تعیین آن استفاده شده است. 
همچنین بنابر دلایل ذکر شده و مشاهدات صحرایی اشاره شده در گزارش اولیه (زارع و همکاران» ۲۰۱۳) هر دو 
صفحه گرهی (جدول ۲) را می‌توان به‌عنوان گسل مسبب زمین‌لرزه (گسل مرجع) دانست؛ بنابراین تغییرات تنش 


ایستای ناشی از این رخداد» برای هر دو صفحه به‌طور حداگانه محاسبه شده اسیتا: 


۶ بحث و نتایج 

همان‌گونه که پیش‌تر مطرح شد به‌واسطةٌ چینش زمین‌ساختی پهنهة مکران» زمین‌لرزه‌ها در دو گروه با عمق‌های 
متوسط (مرتبط با تیغهٌ فرورونده) و کم‌عمق (مرتبط با سنگکرة فوقانی) قرار می‌گیرند. از آنجاک» ضخامت سنگ کره 
در این ناحیه حدود ۳۵ کیلومتر برآورد شده است (زمانی و همکاران ۲۰۱۶) لذا می‌توان رخدادهای تا عمق حدود 
۵ کیلومتر را به فعالیت سامانه‌های گسلی سنگ‌کره‌ای (مانند گسل سراوان) نسبت داد. از این‌رو انتقال تنش ایستا 


ناشی از زمین‌لرز کشت در دو حالت زیر بررسی می‌شود: 


(0۷۲۲) ۲68850۲ ]م۱۷۲۵ 10متاصمن 1 
26 2 
طاتصهمومن 20 وال۷۷ 3 
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*_تأثیر آن بر سامانةٌ گسلی سراوان (مشتمل بر گسل ترافشارشی سراوان و گسل‌های عرضی امتدادلغز) تا 
عمق نهایی ۲۵ کیلومتر 
* _تأثیر آن بر گسل‌های با جهت یافتگی بهینه مرتبط با تیغة فرورونده بین عمق‌های ۳۵ تا ۱۲۰ کیلومتری 
با توجه به ابهام موجود در حل سازوکار کانونی برای تعبین گسل مسبب زمین‌لرزه (کری و وایین " ۲۰۰۹) و 
همچنین عدم امکان بهره‌گیری از آثار روزمینی (مرتبط با زمینلرزه) برای تشخیص آن به سبب عمق کانونی نسبتا 
زیاده هر دو صفحة گرهی (جدول ۲ را می‌توان به‌عنوان گسل مسیّب زمین‌لرزة کشت (گسل مرجع) در نطر گرفشت. 
لت اضال کی کرلمنب بای هیک از معات: کزهی مد کو نطو دا کات معاسیه شنم اس 


حدول ۲: پارامترهای گسیختگی و هندسد گسل‌های مرجع 


طول ۲ دقت طول 
۳ پهنای ِِ ۲ وی ریک! شیبت! امتداد! صفحه 
گسیختگی عررع ۳ | مکانی | جغرافیایی جغرافیایی 7 
3 (ص) (درحه) (درحه) (درحه) گرهی 
500 9 ۲( | (درچه) (درجه) 
#۲ ۳۵ ۰۸۰ ۱ 
۱6۲ ۵ ۷ ۳۷/۸۹/۸ ۳ ۷۰ 
۲- 1 ۲۳۸ ۲ 


_ برگرفته از فهرست‌نامة 1۷11) هاروارد 
۲ _ برگرفته از پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله (11۳15) 
همان کرانه که اشارمشتازنظر:فکانی ر تاه فعالت‌های سس لرزهای مظاش با تواصی همرام با افترایشی قشتن ازستا 
است. لذا مدلی که بیشترین انطباق را با توزیع مکانی پس‌لرزه‌ها داشته باشد مناسب‌تر خواهند بود. توالی پس‌لرزه‌ای 
زمین‌لرزه گشت مشتمل بر 7 رخداد با بزرگی بیش از 2/۳ - 1۷6 است که از اين میان چهار مورد آن‌ها عمق کانونی 
بیش از ۵ کیلومتر و دو مورد عمق کانونی کمتر از ۵ کیلومتر را دارا می‌باشند (جدول ۱) البته زمین‌لرزه شماره ۱6۵ 
قر وک یراهب عم کارا کاس رابا رنه بای دیع ان و۱۳ شرت سانش 
رازن 5 می‌توان جزو زمین‌لرزه‌های کم‌عمق نیز دانست. رخدادهای با عمق کانونی بیش از ۵ کیلومتر در 
ارتباط با فعالیت تيعهٌ فرورونده و رخدادهای با عمق کانونی کمتر مرتبط با فعالیت سامانهٌ گسلی سراوان سل 
الف- میزان تأثیرپذیری سامانة گسلی سراوان 
در شکل ۵ نتایج حاصل از تغییر تتش ایستا ناشی از زمین‌لرزة گشت بر روی گسل گيرنده با سازوکار گسل 
ترافشارشی سراوان نشان داده نله ایب یرای یمیلسا رف یس کل - گرم پر فا میت ا کنیل 


ناج اقصزمظ 0مممتنن ت«القصصتاوی 1 
۷6 200 16621۲07 2 


اه پررسی تأثیر زمین‌لرزه گشت بر سامانه گسلی سراوان با .. ْ 


ریچاردز ۱ (۹۸۰ به‌صورت ۳۱۰/4۵/۱۲۰ در نظر گرفته شده است. شکل ۵ الف و ۵ ب نشانگر نتایج میزان تأثیر 
سامانةٌ گسل سراوان می‌باشد. با در نظر گرفتن گسل مرجع به ترتیب با هندسة صفحه گرهی اول و دوم (جدول ۲) 
هستند. در شکل 1 نتایج مربوط به گسل گیرنده با سازوکار گسل‌های عرضی امتدادلغز (مانند گسل گشست) نشان 
داده‌شده است. برای این منظور هندسة گسل گيرنده به‌صورت ۰۱۰/۹۰/۱۸۰ (مریدی فریمانی و دهقانی؛ ۱۳۹۳؛ آکی 
و ریچاردز ۱۹۸۰) در نظر گرفته‌شده است. گسل مرجع در شکل 1 الف با هندسة صفحهٌ گرهی اوّل و در شکل 1 


ب با هندسةٌ صفحة گرهی دوم در نظر گرفته‌شده است. 


(۵0ظ) وه 21۳۵۵۶ ۵۱۵اراوت ۱ (20ظ) موصفط عوواو طمانامت 


(مم‌مومت) هیا 


2۷۷۰ ۰ 
1 ۱ 
۱ 


3 9 ِ« :۰ ۰ ۱ 5 ‌ 1" 
0۱و۵0 مصطالومی (مجومد) مصوما 


(لف) (ب) 


شکل ۵- تغیبر تنش ایستا ناشی از زمینلرز؛ گشت برحسب بار با فروض گسل گيرنده با هندسة گسل ترافشارشی سراوان. 
الف و ب. با فرض صفحة گرهی به ترتیب اوّل و دوم (جدول ۲) به‌عنوان گسل مسبّب زمین لرزه. دایرة قرمز موقعیتت 
رومرکز رویداد اصلی و به ترتیب دوایر آبی و توخالی موقعیتت رومرکز پس‌لرزه‌های کم‌عمق (کمتر از ۳۵ کیلومتر) و 

عمیق (بیش از ۳۵ کیلومتر) را نشان می‌دهند. خط سبز نشانگر خط اثر فرضی گسل مسیّب زمین‌لرزه با سطح زمین است. 

چهارگوش قرمز تصویر سطح گسل را بر روی سطح افق نشان می‌دهد. رنگ‌های گرم و سرد به ترتیب نشان‌دهنده مناطق با 


اقدآنش ان کاهکی دشن کولمت.هستند: 


1 ۸۱ 200 ۵۲5 
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(080) عومعده ععمواد امامت (۵۲) فوهاهت وعواو طمارمت 


(ووومه) مصهای 
۰ ۴ ۹ 
(ومن) مصیهاسا 


(الف) (ب) 
شکل *- تغییر تتش ایستا ناشی از زمین‌لرزه کشت برحسب بار با فرض گسل گیرنده با هندسة گسل‌های عرضی 
امتدادلغز. الف و ب. با فرض صفحه گرهی به ترتیب اول و دوم (جدول ۲) به‌عنوان گسل مسبب زمین‌لرزه. دایره 
قرمز موقعیت رومرکز رویداد اصلی و دوایر آبی موقعیت رومر کز پس‌لرزه‌های کم‌عمق و عمیق را نشان می‌دهند. 
خط سبز نشانگر اثر فرضی گسل مسیّب زمین‌لرزه با سطح و چهارگوش قرمز سطح گسل را بر روی سطح افق 
نشان می‌دهد. رنگ‌های گرم و سرد نشان‌دهنده مناطق با افزايش و کاهش تنش کولمب هستند. 


این نتایج به‌وضوح موید انتقال قابل‌توجه تتش کولمب با در نظر گرفتن گسل گيرنده با سازوکار ترافشارشی 
(کسل سراوا) افو مورد کل کر شا هشنه کسل‌های انعزآدای فان شب ات نش اتسار کر از 
حالت گسل گيرنده با هندسه ترافشارشی است. توجه به این موضوع مهم است که موقعبت سه رخداد پس‌لرزه‌ای 
با عمق کانونی کم (ردیف‌های ۱۸۰۱۵ و ۱۸ در جدول ۱) در مدل گسل مرجم با هندسةٌ صفحة گرهی دوم و گسل 
گيرنده با هندسة گسل سراوان انطباق مناسبی با نواحی افزایش تنش هم‌لرزه‌ای دارند (شکل -ب). 

ب- تأثیرپذیری گسل‌های عادی مرتبط با تيغة فرورونده 

در شکل ۷ نتایج مربوط به تغییر تتش کولمب با در نظر گرفتن گسل گیرندة عادی با جهت یافتگی بهینه برای 
اعماق بیش از ۳۵ کیلومتری نشان داده شده است. گسل مرجع در شکل ۷- الف با هندسة صفحة گرهی اول و در 
شکل ۷-ب با هندسةٌ صفحةٌ گرهی دوم در نظر گرفته شده است. در این مورد نیز مدل گسل مرجع با هندسة 
صفحة گرهی دوم (شکل ۷-ب) انطباق مناسبی رابین نواحی با افزایش تنش ایستا و موقعیتت کانون سطحی سه 


رخداد پس‌لرزه‌ای عمیق (ردیف‌های ۱۶ ۱۷ و ۱٩‏ در جدول ۱) نشان می‌دهد. 


اه بررسی تأثیر زمین‌لرزه گشت بر سامانه گسلی سراوان با .. 


(2ظ) عوهده عوهاو طمایامت (9ظ) موصدت عجوواو ایام 
ت‌ ۱۳۹۳۰۰ 
3 3 
5 
ٍ 2 
"۳ 5 
مومت مصجوهه] ّ ۶ ۱ (مهبوهه! ممیفوصما 


سح ۲۰ جه و بیع مسعوی ود و د مه 


(الف) زنب) 

شکل ۷- تغییر تنش ایستا ناشی از زمین‌لرزة گشت برحسب بار با در نظر گرفتن گسل گیرنده نرمال و با جهت 

یافتگی بهینه. الف و ب. با فرض صفحة گرهی به ترتیب اوّل و دوّم (جدول ۲) به‌عنوان گسل مسیب زمین‌لرزه. 

دایره قرمز موقعیت رومرکز رویداد اصلی و دوایر آبی و توخالی موقعیت رومرکز پس‌لرزه‌های عمیق و کم‌عمق 
را نشان می‌دهند. لازم به ذکر است کانون سطحی دو رخداد پس‌لرزه‌ای (ردیف‌های ۱۶ و ۱۷) پر هم منطبق 
شده‌اند. خط سبز نشانگر اثر فرضی گسل مسبب زمین‌لرزه با سطح زمین است. چهارگوش قرمز تصویر سطح 
گسل را بر روی سطح افق نشان می‌دهد. رنگ‌های گرم و سرد نشان‌دهندة مناطق با افزايش و کاهش تنش 

کولمب هستند. 


۵ نتیجه‌گیری 

نتایج به‌دست‌آمده از این پژوهش نشانگر تأثیر زمین لرزة گشت بر سامانة گسلی سراوان است. اين تأثیر در تمامی 
قسمت‌ها و جنبه‌های مختلف این گسل جلوه یکنواختی نداشته است. وقوع سه پس‌لرزه با عم کانونی کم و انطباق 
کانون سطحی آن‌ها با مناطق افزایش تنش ایستا در مدل گسل مرجع با هندسةٌ صفحة گرهی دوم (جدول ۲) و گسل 
گيرنده با هندسة ترافشارشی سراوان (شکل ۵-ب» موید تأثیرپذیری این گسل از زمین‌لرز؛ کشت است. با توجه به 
مقادیر نسبتاً کم تغییر تتش کولمب در مدل گسل گیرنده با هندسة امتدادلغز (شکل 0 می‌توان چنین استنباط نمود 
که گسل‌های عرضی سامانة گسلی سراوان کمتر تحت تأثیر زمین‌لرزة کشت قرارگرفتهاند. وقوع سه پس‌لرزه دیگر با 
عمق کانونی زیاد با مدل گسل مرجع با سازوکار صفحدٌ گرهی دوم و گسل گیرند؛ عادی با جهت یافتگی بهینه 
(شکل ۷-ب) انطباق بهتری دارد. همچنین در اين مطالعه مشخص شد که صفحهٌ گرهی دوم با مختصات ۱۰۲- 
۷ به‌غتوان گسل مسب ومیی لروه کت مسمل تر استته ابن قر حالن اسف که تسین کسا مسبت سل رژه 
به‌طورکلی با استفاده از حل سازوکار کانونی ممکن نبوده و به‌طور خاص نیز به دلیل عمق کانونی زیاد زمین‌لرزه 
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گُشت و چینش زمین‌ساختی این ناحیه از شواهد روزمینی و مورفولوژیکی نمی‌توان بهره گرفت بنابراین با برآورد 
انتقال تنش کولمب و الگوی توزیع مکانی رخحدادهای پس‌لرزه‌ای توانسته‌ايم گسل مسبب زمین‌لرزه را از میان 
صفحات گرهی تشخیص دهیم. نکته قابل‌توجه در اين مورد این است که بر پایه نظریه آندرسون صفحد گرهی دوم 
می‌تواند همان گسل مسبب زمین‌لرزه باشد. نکتة بسیار مهم در این تحقیق این است که این مطالعه با داده‌های 
زمین لرزه‌ای موجود و در دسترس انجام‌شده است. بدیهی است در صورت وجود داده‌های دقیق و مناسب در بازه 
زمانی طولانی‌تر امکان کسب نتایج بهتر نیز وجود خواهد داشت. شاید مهم‌ترین نقدی که می‌توان بر این مطالعه 
رواداشت, تعداد کم پس‌لرزه‌ها است. بدیهی است این تعداد کم به خاطر زیاد بودن مقدار بزرگی تکامل (۷10) و 


آن‌هم به دلیل عدم وجود داده‌های با دقّت زمانی و مکانی مناسب در این منطقه است. 
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میرژانی۰ :4۵ ۱۳۸۱ اراترهای مبایی زمیزلرزه‌های ایران. تهران::دانش نگار: 

,۳۵61660 ط2 .۱۱۵1/۱۵ ۵ 0 رروما0وزی ۵۱۵۱۱۵1۷۵ .1980 .0 ۰ظ رولت09 عک ریک ,للظر 
۱ 

اقتاصمی مطا ۵۶ ومتاممهمصلک ,1999 وت مصععطظا عک پنک رل6ع1119م یک .1 بلل۵07۵ یه .ظ مفاتظ 
,4 (600)46 را م060۵ ۲۵5-۳۵۱۹۵610-۱ :1108265 562 ۱۷۲219272 

,01۳65516 11010 ۳0۵۲۵ .2000 .نا رتعصاهما ‏ بط .9 مصفصامز۲۱ .۷۷ یک موز بب .۲ م۳661 
-25533 و(1 10501 موع۵0 ۵5 ۱۵۵ 660۴۵۷0) ۵۴ 0۱۵ .ع20؟ حاحصرملنامی مج رهاظ اصعتهم(2 
.22 

1۴ ۲۱۵۱۵۱ 2002 عطا عمت0عمعم مم1۱۵201 منتممامع) 20 هتفه ووعاه متام .2006 وت 2 بعباظ 
1662-4 (96)5 ,0۱۱۵60 هه 5۵۹۱۱0۵0 0۲۱۵ ۱2۲ .عکاهنوطاتوه 

عمط عصمله مئاد متصصوتموه مه وملمنمطانهه )فناطا لقع :1992 .نز روا 12 ک ریا و9۵ با ,عظظ 
ب( 9701 ,6560۲61 660۳۵۷۵۵۵ 0۴ ۵۱۵ .2086 طم1)من0 هناد صهل۱۷]2 6 ۵۶ ونحل‌متهه متقام 
449-۰ 

ماصعتعطا مد بقامفاممی فممتاهن ۵۶ مملاهعوهان ]11۲۵۵ ,1994 و.نا .ظ بعع0عک عک بلط .1 ,1166011016 
283-۰ و(3- )43 ریا 620۵ ۸۵۴۵۱20 ۵۳۱0 ۳۸۲۵ 0۳006۲۵65۰ )06068060 مها ۲0۴ 

۰ ۰ 2001۷7۶ 2 وه صهافتلهظ هه صق! ۵۶ مهتاه۱۷ (1977 ر.طظ .1 بعتتهک عک بت بل۳۲۵۲۳00 

660108, 501 1(, 664-8۰ 

وی تفمما2006 م۱۷۲2 مط ها مقلام منجماعه] ۸ .2003 .لگ 2) ,1۵1006 عک وب م2721 ۵181وو۲]۵ 
903-10۰ ,60 ,50619 0601081601 0۴1۱6 0۱۱۵ .عاطمصصتل6و لقاعدمی صهتصه صا ۲۵۵0۵۲060 

۱1۵۵۵0 تصهع] مه )وله ۵1 ومنعم مهمام]۱۷ م1 ,1979 وبا یک وتهمصاانناه0 عک وب یک ,26090 
660۵۳۱۵۵۵۵ ,(۳05۰) 1082 0 بخ بک عک طهتج۳ هر 1 ممامنل‌طاناه ماقام 2007 از مولره 
۰ ۶ ۱0۲۷۵۶ 0601021621 رتاهصطاهصت .(305-317 .0۵) ماه 

۰ 010060۵ [[12017۵ظ ,متممومصله .166107168 601۵ .2009 ,.۲ ,۷18 عک و.ظ ,16۵10 

0 0۶ عظ61عع0 معط 4صه وععصفطل فوعتاد متاهاو ,1994 ر.ل بطنا عک ریک مطلعا رت ,11182 
935-۰ ,(64)3 ,۸۱۱۱۵۱66 ۵62 «و615710]0 0 ۱21 

,16560۲61 060108 0 9۱۵ الیل لماصممتاجم هه عصللهمعزمد 100۲هعو ,1968 ویک بط۵010۲0ر] 
3661-97۰ ,(73)012 

وععتاد 240 بحملهتا موه ممتامنلطاناد 0ص )فتط ما وصتتموع1 ووعتاو ,2004 بو بط بصاهاد عک ب.ل مطان] 
.ناج ملاو-مت0و مه قاطا وحانقعه مه فحعتصه هو مععطبامد فطا مععسهعه ممتامه1۳6۵۲ 
۲0230353-۰ - ۲۱۵02303-1 ,۲۵9 رایع 060۵۵۵ 0۴ 0۵( 

01082۷ م۱۷۵۵ مه وعطم‌تهعوع ۵۶ ممتامعوع0 منطامرهرع۱0110ظ .2011 ربق ۸ متصهصصزنه۱۷]۵0۲101-۳ 
89-۰ و(3)7 6۵۵۵61 5۱۵۵۵0۱۱۱۲۱۱۵۱۱۴ 0۴ 0۱/۳۱۱۵ .۳۵۱05]20 20 مه ممع0۳عه کاصتا ماماق۱۵۵۲۵2 

۴ 5۱۸/۱۵۱۱۷ :211-50۵66 2 1 مالنیه؟ ماتقصعا صرح عدعطاه ما مب ممتاقصملع تقصعاص :1992 ,۷۰ ,016202 
1018-0۰ ,82 ب6ع۸۱۵۳ ۵۴ 506 96757۱010816۵1 

10۲6۵۵۵501028 معصقطه فععتاد متاقاه ۵۶ مملاهتال۳۷۵ .2012 .ژ بعصهتاط2 ک .لا بهاهعن .1 8و۳ 
1425-0۰ ,188 ۱۱۱۵۱۵۵0۵ ۵۴۱0۱۱۵ هام60 .عاوعا 0صناها 240 0۳0۵3۵6۵0۷۵ 

0 ۵9۵ .6501۲ هلصمنلهت) تحتاممی ۵ امعمصصمصه علتملهنممو. .1985 ویظ رعتهطاصعوهع۴ 
1-۰ 90 ,۵۶60۲( 66003۵ 

6 10 06 ۲206 0المتصصولهو 200 فععصفطه وقعه اموملنامی م1 ,2014 ر.و.تتهفصه ک کل ره[2717100 
,(04)6 آ رهع۸۱۵ ۵ هی و۹۱00 ۱۱۵ 0۴ ۱۱۱۵۷ظ .ععلهنمطانجه تحطال۳۴ 7.3 بآ( 1990 
2943-2۰ 


۰ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره پیست و چهارم 


۵ ,۲۵2۴۵۲۱026 .م۱۱۱ اه 0 ص60۳ 0 ۱۱۵۵۱۵06 17:6 .1990 وبا ) ,2اقط5 
۰ ۲1۷۵5 

۲ همه مق ممط‌نامو فطا م ققماه مبتانه؟ ما معصقط :1992 ,ن) .0 وصتک ی رو بط مطتماه 
1328-۰ ,238 ,۹626۵ .62700122166 وعصقا 7.4 < هه 1992 عظ) ها 60و20 م٩‏ 

2-۰ ,( 26601 ۱۵۱0 6۵۱1/6 .۵92109 ص6۵ مکلهتانط) ۴ :2003 ویو یک بصتماد 

صهتام‌تفمیظ ارم مط جم ملق ۳۳۵۵1۵991۷۵ .1997 ربا .ل بط ۱(16)0110‏ ببظ ۸ مقاتظ یو یک مطلماه 
و126 ۱۵۱۵04 ال م060۵ عظ6عع0 وقعتاو ملقتامطانهه ها 1939 عممه ات12 
.594-604 

0۴ 00 مگ ۸۱۱۵۳۱۵۵۸۵ ۲۵۷۱۵۷۰ 2 :ص12 ۵ ومع 20 تمادط تمتتتامنتاو .1968 ورگ رصتلهماه 
1229-125۰ ,(32)7 ,197عاظ و6600 ۳۲۲۵0 

ملمنمطایمه فصنطوم‌ع۴۵ 1997 عطا بط نوتمه گه عصللعع10 .2003 .و نک رطلعاگ عک نک م1002 
,6560۲6 ۲60۴0۷۱۹۱۵۵ 0۴ 09۵۱۵ .299161 ووعاو امع0ع196-0606 ۵۶۴ ممتاجتافطمصعل 2 باعامرتامع 
۳9۳-۰ - 1-فظ ,(2 1060 

۶ جمتانآ۱ه معط عصتامهع۳۲۵۲6 .2005 و.ظیو ,02101ظ 6 ویک رک18۵۵([-8 م۴ ریو یک مصتعای ریگ م00[ 
۴ ال .تفه ووعاه وعلهنمطانهه مه ]تناها فمماهصتمم هلوت یاهع ما مالم‌تصصوزهع 
1-۰ ,10 1 ,و960۲ 660010 

هام1۱ رملباتصعمص عمج فموتافمم)ها۵؟ لهمزنلمموه ب«عز ,1994 ,.ژیکا رطاتوهمنمن ی رز ,وال۷۷ 
61۱۵08۵۵ ۱/۱6 0۴ 9/21۷ظ .115012068060 ناو 20 رقعته تاودا رال امن رطاعمع1 
974-۰ ,(4)4ه 0۴۸۱۵۳6 906161 

۶ 1۶اه مطا ما دعتجمامع) ماقام مه ممتامصملم کصمصصتلعه .1976 یک بلت0عاللک عک ریک نک ,۷۷0166 
199-۰ (32)2 ,و1۲۵۲ 8266 ۵۱۱۵1۵ 0۵ ۶۵۱ .فص 

5657۱0108۱60 2۳۷۵۳۰ :5619۳1010۷ 2021726 0 6عهمه 50110۳۷27۵ ۸ .2001 .9 ,۷۷16۲96۲ 
373-۰ ,(72)3 ۲,616 

ممطامدمطتا مطع ۵۶ فومصامنطا متافهاه 6۴۴6۵0۷۵ م1 . 2014 .۲ .ل ,لاطاتلک کی و.ل ,9210160 بیظ ملطق1ع7 
-30 وله 6600۵65 0۴ 9۵ .صق1۳ صا ملفهعناظ لمح ماطصاحتظ جعع0عه مصمر2 ممتفتلام مط ط1 
.40 

911216204 مب مطهلط۷]2 بی رافتالطومصهن ی .۷ وته۷طقط9 وبط بتتق۲۱۵۲ ربب بتتهفصظ ب۷۲ .72۵16 
ب1۳21 ۷۵ 09 ۲۵۵0۲۲ ۲6008۳۴۵18921600 خر .2013 وبا ۱۷۲۱۲۳2۵۵0۵۵۷1 عک وعظ مطهع۳۵۲2۵06۵8 .۲ 
۱۳(۰) تمصنج۲ مامطر1رظ رها کعممر۲۵ خر .فملهنمطانجه مهاه۱۷ 


